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Oymapinar baraji temelden 185 m, akarsu yatagindan 155 m yiiksekliginde, 360 m kret
uzunlugunda, cift egrilikli bir beton kemer barajdir. Baraj yerine gelen ortalama akis 140
m’/s, azami hazne hacmi 310 milyon m’tir. Barajm ve haznesinin yeraldigi erime
bosluklu karst ortamda yapilmis olan calismalar ve kazanilan deneyimler agisindan
fevkalade ilgi ¢ekici bir su yapisidir. Insa siiresindeki ¢evirme tiinelinin kapasitesi 1100
m’/s, dipsavak kapasitesi 500 m’/s, radyal kapakli dolu savak kapasitesi 3100 m?/s’dir.
Etegindeki dort tniteli yeraltt hidroelektrik santrala, su 5,2 m ¢apli cebri kuyularla
iletilmekte olup, toplam kurulu gicii 540 MW, ortalama iiretim Kkapasitesi 1,6
TWh/y1l’dr.

Anahtar sozciikler: kemer baraj, hidroelektrik santral, kiregtasi, karst, su kuvveti.

Giris

Oymapinar baraji Manavgat cayi iistiinde, Homa (giinlimiizde Oymapinar) beldesinin 4
km kadar kuzeyinde yeralmaktadir. Ortalama 50 m’/s debisiyle diinyanmn tek gozeden
kaynayan en biiyiik karst pinart Dumanli'y1 su altinda birakan Oymapinar baraji, temelden
185 m yiikseklikte, ¢ift egrilikli beton kemer baraj tiiriindedir. Etegindeki 540 MW
giiclinde yeralt1 santralinda ortalama 1,6 TWh/y1l elektrik enerjisi tiretim kapasitesindedir.
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Oymapinar beton kemer barajinin, dipsavagiin ve etegindeki teskin havuzunun diisey
kesidi.
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Oymapinar Baraj1 ve Hidroelektrik Santralinin genel yerlesim plana.
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Genel Planlama

Manavgat havzasinda ilk calismalar Elektrik Isleri Etiid idaresince (EIE) 1939'da Homa
akis gozlem istasyonunun kurulmasiyla baslamistir. EIE icin 1967'de Energoprojekt
(Yugoslavya) firmasinca Oymapinar'in bir yapilabilirlik etiidii; 1969'da Coyne et Bellier
(Fransa) firmasinca bir 6n proje hazirlanmustir.

Devlet Su isleri (DSI) i¢in 1975'te Coyne et Bellier (Fransa) ve Aknil (Tiirkiye)
firmalarinca Oymapmar'in kesin projesi hazirlanmus; aym grup insaat siiresinde de DSI'nin
miisaviri olarak calismustir. Insaat isi 1977'de Bilfinger/Berger (B.Almanya) ortakligina
ithale edilmis; grup baslangicta Rella (Avusturya), Enka (Tiirkiye), Nurol (Tiirkiye) ile de
isbirligi yapmustir. Enjeksiyon ¢alismalart Rodio-Consonda (italya) tarafindan yapilmuistir.

Hidroloji

Hidroloji ¢alismalarma esas olan Homa akis gozlem istasyonunun yagis alam 928 km?,
ortalama akis1 150 m’/s (= 5100 mm/y1l) mertebesindedir. Bu alan iizerindeki ortalama
yagis 1700 mm/yil civarinda oldugundan, dogrudan yiizeysel akis ancak 35-40 m’/s kadar
olup, erime bosluklu kayaglarin olusturdugu karst ortamdan kaynayan pinar akislarindan
110-115 m*/s katilmaktadir.

Oymapinar baraj yerinin griinen yags alam 715 km?” olup, baraj yeri ile Homa arasindaki
alandan gelen yiizeysel akis 5 m’/s, baraj yeri ile Homa arasindaki pinarlarin katkis: da 5
m’/s civannda oldugundan, baraj yerinde Manavgatin ortalama akisgt 140 m’/s
mertebesindedir. Bu akisa Dumanli pinarmn katkist 50 m’/s kadar olup 20-100 m’/s
arasinda degismektedir. Barajin 3 km akisyukanisindaki Dumanli'min yiikseltisi 64 m,
hazne azami su seviyesi ise 184 m oldugundan, pinar 120 m'ye kadar suyun altinda
kalmaktadur.

Homa'da 1941-1982 siiresinde gozlenen azami akis 1290 m’/s olmugtur. Dolusavak
kapasitesi 3100 m’/s, dipsavak kapasitesi 500 m’/s, dolayisiyla toplam savaklanma
kapasitesi 3600 m’/s'dir.

Hazne

Akisyukarisia 7 km'ye kadar uzanan baraj haznesinin toplam hacmi 310 milyon mtiir.
Faydali hacmi ise 200 milyon m® olup, gelen yillik akisin ancak % 5'1 mertebesindedir.
Karst ortamin faydali hazne hacmine katkisinin ise 6nemli olabilecegi diistiniilmektedir.

Hazne azami su seviyesinin yiikseltisi 184 m, asgari su seviyesinin 131 m, su alma yapisi
esiginin 114,5 m, dipsavagin 64 m (Dumanli pinarimn ayni)'dir.

Baraj ve hazne alanimin ¢ok karmasik jeolojik yapisinin incelenmesi, sizmalari 6nleyecek
enjeksiyon perdesinin gergeklestirilmesi amaciyla, toplam 37 km'lik sondaj, 10 km'lik
arastirma ve enjeksiyon galerisi, 400 km'lik jeo-elektrik sondaj, gesitli izleyici boya
deneyleri gergeklestirilmistir.
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His {istlinde yeralan mesozoik kiregtasindan kaynayan biiyiik debili pinarlardan 64 m
yiikseltideki Dumanli'nin bu karst ortamimin dipsavagi, hazne azami seviyesi civarindaki
yiikseltilerden kaynayan Seving, Yarpuz gibi pmarlarin bu ortamuin dolusavagi gibi
davrandigi anlasilmustir.

Diidenlerden yapilan boya deneyleri, ist yiikseltilerdeki pinarlar ile baraj mansabindaki
paleozoik (M1 ila M12) ve tersiyer (M13 ila M24) piarlar arasinda, flis formasyonun
engellemesi sayesinde baglanti olmadigim gostermistir.

Sizma tehlikesine karsi, sol sahilde ii¢ kademeli, toplam 65.000 m* enjeksiyon perdesi
olusturulmustur. Enjeksiyonun ¢imento:su orani 1:4 ile baslayip 1:1'e kadar degistirilmis;
bir¢ok yerde, % 2-3 bentonit katilarak, ¢imento:ince kumsal kumu:su orami 1:(2-3):1
kullamilmus; su altinda sertlesmeyi kolaylastirmak amaciyla bir miktar silikat veya talas da
katilnustir.

Insa Siiresinde Cevirme

Manavgat cayini insa siiresinde ¢evirmek i¢cin memba ve mansap batardolart ile 1.100 m’/s
kapasiteli bir ¢evirme tiineli yapilnuistir. Batardolar, enjeksiyon perdesi temele kadar inen
merkezi kil ¢ekirdekli, kaya dolgu niteligindedir. Kret yiikseltisi 53 m olan memba
batardosu 24 m, 37 m olan mansap batardosu 8 m yiiksekligindedir.

378 m uzunlugundaki, atnali kesitli gevirme tiineli 10 m i¢ ¢apli olup, kiregtasinda 0,3 m
beton, sistte 1 m beton ve ¢elik levhayla kaplanmistir.

Dipsavak

Barajin yanyana iki adet kalici dipsavagi 64 m yiikseltide, 3 m i¢ ¢apli orifis niteliginde,
gelik kapli boru olup; ¢ikista herbiri Allis-Chalmers (A.B.D.) iriinii konik (Howell-
Bunger) vanayla techiz edilmistir. Toplam dipsavak kapasitesi 500 m*/sn’dir. Cevirme
tiinelinin kapatilmasi sirasinda ise, 32 m yiikseltide 2 m i¢ ¢apli iki gegici dipsavak
kullamlmustur.

Dolusavak

Sag yamacta yeralan iki dolusavak tiineli girisinin esik yiikseltisi 169 m olup, her giris
ikiser radyal kapakla donatilmustir. N6l (B.Almanya) tiriinii radyal kapaklarin genisligi 6,7
m, yiiksekligi 15 m'dir.

Daire kesitli, 11,5 m i¢ ¢apl tiinellerin i¢teki 316 m, distaki 350 m uzunlugunda olup, 2 *
1.550 = 3.100 m’/s taskin debisini savan sigratma uclu diisiim yataklar1 bulunmaktadur.
Giris yapilan ve diisiim yataklari i¢in kullamlan beton miktar1 105.000 m’'tiir.
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[later PoLwer

& Dam Construction

« Embankment dam
« Use of poor qu

« Polyurathane grouts and grout tubes

Int. Water Power & Dam Construction dergisinin, inga halindeki Oymapinar Barajinin
resmi olan Aralik 1984 sayisinin kapagi (solda); Oymapinar kemer baraji (sagda) (Foto:
U.0zis).

Oymapinar yeralt1 santralinin i¢ goriiniisii (solda) (Foto: U.Ozis); dolusavaginin ilk
calismasi (sagda) (Foto: H. Yanar).
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Baraj Temeli

Baraj yerinde temel kayaci dolomitik kiregtasidir. Akarsu yatagimin yiikseltisi 30 m'dir.
Aliivyon ve altindaki formasyon deniz seviyesine inene kadar kazilmustir; kazi hacmi
600.000 m™tiir. A¢iga ¢ikan karst bosluklari betonla doldurulmustur. Enjeksiyon perdesi
temelde -30 m yiikseltiye, yamaglarda siste inecek bigimde genisletilmis olup, 155.000 m’
alanm kapsamaktadir.

Ayrica, sol sahilde zayif bir vadi, diisey bosluklu payandali beton baraj niteliginde, 65 m
yiikseklikte ve 15.000 m® beton hacminde yardimei bir barajla kapatilmustir. Yardimer
barajla esas baraj arasindaki kiregtagi formasyonun hazne tarafindaki yiizeyi de toplam
80.000 m® hacminde betonla kaplanmustir.

Baraj Govdesi

Oymapinar baraji ¢ift egrilikli, degisken yari ¢apli, degisken merkez agili, beton kemer
baraj tliriindedir. Krette merkez agis1 90”dir. Barajin yiiksekligi temelden 185 m, akarsu
yatagindan 155 m'dir. Kret uzunlugu 360 m'dir. Azami kalinlik temelde 26 m olup, kret
yakiminda 5,5 m'ye kadar azalmaktadir. Kret genisligi 7,5 m'dir.

Barajin toplam beton hacmi 575.000 m™tiir. Beton agregasi olarak, temel ve yamaclardan
kaba patlatma ile saglanan 1,5 milyon m® dolomitik kiregtasindan, baraj yerinin 0,5 km
mansabinda sol sahilde kurulan, 200 m*/saat kapasiteli kirmatas tesislerinde elde edilen
malzeme kullamlmusgtir.

Agrega 0-2.5; 2,5-5; 5-19; 19-38; 38-75; 75-150 mm araliginda simflara ayrilmis olup,
pompa betonu durumunda % 10 oraninda ¢ok ince kumsal kumu eklenmistir.

Insaatta, yaklasik yarisi baraj icin olmak iizere, Isparta fabrikasindan saglanan toplam
300.000 t ASTM Tip 2 ¢imento tiiketilmistir. Bu ¢imento % 10-18 oraninda tras igeren
ozellikte olup, baraj betonunda 250 kg/m’ baglayict malzeme kullamlmustir.

Insaat suyu baraj mansabindaki, 13-16° sicakliktaki karst pmarlarindan saglanmustir.
Agrega siirekli bu su ile yikanarak, baskaca bir sogutma islemi yapilmadan, baslangig
sicakligr 20-25° olan karisim betonu elde edilmistir. Baraj betonu, diiseyde 2 m, yatayda 1
m aralikla doésenmis, 1 ing (2,54 cm) gapli ince gelik borulardan pinar suyu gegirilerek
sogutulmustur. Borular Mannesman-Siimerbank'mn Izmit fabrikasindan saglanmus; toplam
150.000 m uzunlugunda boru kullanilmustir.

Beton hazirlama tesisi sol sahilde, barajin hemen memba kesiminde 190 m yiikseltide, 4 *
80 m*/saat kapasiteli olarak kurulmustur. Ayrica, sag sahilde barajin eteginde, 70 m*/saat
kapasiteli bir tesis daha kurulmustur.

Betonun iletim ve dagitimu, 9 m® hacimli kovalan tasiyabilecek 26 t kaldirma kapasiteli,
her iki sahilde kuleleri geggiye dik yonde 100 m hareket edebilen, 700 m agiklikli kablolu
kreynle saglanmstir.

Baraj betonunun dokiilmesinde 15 m genisliginde 24 blok esas alinmustir. Beton 2 m
kalinhiginda tabakalar halinde dokiilmiis; kiiciik dozerlerle yayilmus; yiiksek frekansl
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paletli vibratorlerle sikilanmistir. Betonlamada gelik kaliplar kullanmilmis; derzlerde diisey
disler i¢in 6zel bigimler saglanmustir. Her tabakada disler yatayda da simrlandirilmustir.

Biitiin derzler, memba yiiziinde 350 mm kauguk su tutucular, mansap yiiziinde 220 mm
p.v.c. su tutucularla donatilmistir. Bunlar yatayda da, toplam 16 m yiiksekligindeki 8
tabaka ara ile, enjeksiyon bolmelerinin olusturulmasinda da kullanilnustir.

Baraja ters sarkag, egimolger, 1si6lcer, tekli ve iiggen gerilimdlger, derzolcer gibi yiiz
civarinda gozlem aleti de yerlestirilmistir.

Su Tutma

Barajda 1 Haziran 1983 giinii ¢evirme tiineli kapatilnus; ancak yiiksek mansap su
seviyeleri yliziinden, gegici dipsavaklarin tikanmasinda sorun ¢iktigindan, fiili su tutma 10
Agustos 1983'te ve hazne su seviyesinin 48 m yikseltiye ¢ikmus oldugunda
baglayabilmistir.

Su seviyesi on giinde 90 m yiikseltiye ¢ikmus; giinde 1 m artis huiziyla 130 m yiikseltiye
erisildikten sonra, 6lgmeler i¢in bir hafta ayn1 seviyede tutulmustur. Daha sonra, giinde 0,5
m artigla 170 m yiikseltiye erisildiginde, Kasim sonunda gelen beklenmedik bir tagkinla
177 m yiikseltiye ¢ikilmus ve dolusavak ilk kez ¢alistirilmustir.

Kontrol gbzlemleri i¢in su seviyesi 150 m yiikseltiye indirildikten sonra, her 10 m'de bir
hafta sabit tutarak, seviye tedricen yiikseltilmis; Mart 1984'te 184 m azami su seviyesine
erisilmistir.

Su Alma ve Cebri Kuyular

Sag sahil yamacinda, dort su alma agzi ile santrala suyu ileten dort cebri kuyu
beslenmektedir. Su alma girislerinde, Noll (Avusturya) tiriinii 13,5 m genislik ve 16,8 m
yiikseklikte olan dikdortgen 1zgaralar; arkalarinda ACEC (Belgika) tiriinii 4.85 m genislik
ve 8,3 m ylikseklikte olan tekerlekli diiz kapaklar bulunmaktadir.

Cebri kuyular 5,2 m i¢ capli olup, diisey saft kesimleri 6,5 m ¢apli olarak Alimak
sistemiyle kazilmistir. Cebri kuyu boylart 175 ila 225 m arasinda olup, toplam 661 m
uzunlukta St 37 tipi ¢elik levhalarla kapli bulunmaktadir. Levha kalinligi 20 ila 30 mm
arasinda degismektedir. Cebri kuyular icin toplam 2.500 t ¢elik ve 21.000 m® beton
kullanilmustur.

Yeralti Kuvvet Santrah
Santralda herbiri 135 MW giiciinde 4 tinite yeralmaktadir. 2 * 250 t kapasiteli gezer ving
Thyssen (B.Almanya), ray kirisleri Enka-Cimtas (Tirkiye) iiriiniidiir; raylar arasindaki
aciklik 19,3 m'dir.

Yeralt1 santralinin uzunlugu 105 m, yiiksekligi 43,5 m, genisligi tist kesimde 29 m,
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Oymapinar yeraltt santralinin (solda) ve trafo magarasi ile bosaltim tiinelinin (sagda)

enkesidi.

4. Su Yapilart Sempozyumu



tabanda 21 m'dir. Trafo magarasinin uzunlugu 84 m, altindaki bosaltim tiineliyle birlikte
yiiksekligi 41,5 m, genisligi 18 m'dir. Her iki yapmin insaatinda 138.000 m® kaz1 yapilmus,
48.000 m® beton kullanilmustir.

Cebri kuyular 5,2 m'den 3,9 m capa daralarak, Escher Wyss (Isvigre) iiriinii 3,9 m capl
kesici kelebek vanalardan sonra, Francis tiirbinlerin salyangozuna baglanmaktadir. Emme
borulart 230 m uzunluk, 12,5 m genislik ve 18 m yiiksekligi olan bosaltim tiineline
ulagsmaktadir.

Escher Wyss (Isvigre) ve ACEC (Belgika) {iriinii Francis tiirbinleri, 143 m net diisii ve
112.5 m’/s debi ile 184.000 BG giiciindedir; déniis hizi 214 devir/dakika'dir. Tiirbin
carkinin dis ¢ap1 3,45 m, saft ¢ap1 0,95 m'dir. Dénen pargalarin toplam agirlug: 58,8 t'dur.

ACEC (Belgika) iiriinii jeneratorler semsiye tipi olup, 0,9 gii¢ faktoriiyle 150.000 kVA
giiciindedir. Jeneratdr rotorunun agirligi 365 t, statorunun agirligi 160 t'dur. Cikis gerilimi
14,4 kV'tur.

Aym kurulus driinii transformatorlerle bu gerilim 380 kV'a yiikseltilmektedir.
Transformatér magarasinda, biri yedek olmak iizere 7 adet, herbiri 100.000 kVA giiclinde
transformator kurulu olup, iki jenerator ii¢ transformatdrii beslemektedir. Bir trafonun
agirligi yagsiz 81 t, yag ile 100 t'dur.

Salt Sahasi

Transformatorler dnce sag sahilde 190 m yiikseltideki ara salt sahasina, oradan da 2,5 km
mansaptaki esas salt sahasina baglanmaktadir. Bu salt sahasimn alam 31.000 m? olup, 475
t celik kullanilmustir. Elektrik donatimimin ¢ogunlugu COGELEX {irlintidiir.

Ulusal enterkonekte iletim sebekesine ti¢ adet 380 kV gerilimli hatla bagl olan santralda
iiretilen enerjinin en biyiik tiiketicisi, 60 km kuzeyde Seydisehirdeki aliiminyum
sanayisidir. Ayrica Manavgat bolgesine 154 kV, yakin ¢evreye 33 kV gerilimli baglantilar
da mevcuttur.

Sonuc¢

Oymapinar baraji 185 m yiiksekligi, etegindeki yeralti santralinin 540 MW giicii ve 1,6
TWh/y1l iiretim kapasitesi ile Akdenizin dogusundaki 6nemli su kuvveti tesislerinden biri
olup, baraj ve haznenin yeraldig1 erime bosluklu karst ortamda yapilmis olan ¢alismalar ve
kazanilan deneyimler agisindan fevkalade ilgi ¢ekici bir su yapisidir.

Tesekkur
Yazarlar, 1984’teki makaleye baz1 fotograf ve ¢izimleri saglayan, Devlet Su Isleri
kurumuna miitesekkirdir. Birinci yazar, Oymapinar baraji ve santrali konusunda, 1985°te
Izmir’de ve 2011°de Antalya’da Insaat Miihendisleri Odas1 Subelerinde, 1985°te Miinih’te
Rhein-Main-Donau AG’de, ayni yil Bochum’da Ruhr Univirsitesinde, 2012’de Izmir’de
Dokuz Eyliil Universitesinde, konferans vermesini saglayan ilgililere tesekkiirlerini tekrar
sunar.
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